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Kolbenpumpe 

Die Erfindung t>etrifft eine Kolbenpumpe mit einem PumpengehSuse und einem 
Kolben, der In einem Pumpenzylinder den Arbeitsraum durch Hubbewegungen 
begrenzt, gemSss dem Oberbegriff von Patentansprucli 1. Vorzugsweise betrifft die 
Erfindung eine Kolbenpumpe zum F5rdem oder Dosieren von flQssigen Medien 
untersciiiedlichister Art. 

Kolbenpumpen sind in einer Vielzahl von AusfQhrungsvarianten allgemein belcannt 
und dienen den untersciiiedlichsten FOrder- oder Antrlebsaufgaben (HydrauUI<). Die 
aus der Verfahrenstechnik bekannten Kolbenpumpen nutzen nur die eine Stirnfaclie 
des Kolben fQr das Beftillen und Ausstossen des Pumpmediums aus. Hierdurcli ergibt 
sicti die unenwunschte Pulsation, die im Falle eines Kurbeltriebs fDr den Sau- bzw. 
Arbeitshub sinusfSrmig erfolgt mit iliren negativen Folgen auf die Halted ruckhibhe 
NPSH (Net Positive Inlet Head) bzw, die Kavltation. Ausserdem erfolgt bei diesen 
Kolbenpumpen die Ventilarbeit rein selbsttatig, d.h. der Saugunterdruck bzw. der 
Druck des Arbeitshubs dffnet bzw. schliesst die RQckschlagventile. Hierdurcli liat man 
die Kinematik der Ventilarbeit (ScliliessverzOgerungswinkel) nur bei relnen und 
sauberen Fluiden gut im Griff. Die bedingt jedoch, dass die Dmckverhditnisse des 
Instaliationssystems gOnstig gestaKbar sind. Andemfalls kann OberfOrderung bzw. 
UnterfOrderung nicht vermieden werden. Probiematiscii sind jegliche Art von Partikel 
im Fluid, welche die Dichtheit und gelegentlich die Beweglichkeit des oszillierenden 
Ventilteils negativ beeinflussen. Die Herkunft der Partikel ist unterschiedlicii: gewolK 
als Inhaltsstoff (Suspension); ungewollt als „Schmutz" aus dem Installationssystem 
Oder als Abrieb der Kolbenabdiclitung.'Wenn die Kinematik nicht gOnstig gestaltbar ist 
und/oder Partikel im Fluid unvermeidbar bzw. gewollter Bestandteil sind, so darf man 
derartige Kolbenpumpen nicht zur quantitativen Dosierung ohne Dosierstrommessung 
benutzen. HInzu kommt, dass derartige Pumpen im Ventilbereich recht aufwandig 
konstruiert werden mUssen, urn fUr partikelbeladene Fluide eingesetzt werden zu 
kSnnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kolbenpumpe der eingangs 
geschilderten Art verfQgbar zu machen. die mit nur einem Kolben pulsationsamn und 
efTizient arbeitet, zwangsgesteuerte Sau- und Druckventile aulweist und Qber einen 
einfachen, kompakten Aufbau verfUgt. 
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Diese Aufgabe wird gemdss der Erfindung dadurch geldst, dass der Kolben mit seiner 
oberen und unteren Koibenstimflache den Arbeitsraum im Pumpenzylinder zweiseitig 
begrenzt und dass der Arbeiteraum Uber je ein zwangsgesteuertes Einlassventil und 
je ein zwangsgesteuertes Auslassventil verbunden ist, die jeweils altemierend bei 
Erreichen der beiden Endstellungen des Kolbens fUr die BefQIIung bzw. das 
Ausstossen des Arbeitsvolumens 5ffnen bzw. scliliessen. Mit der erfindungs- 
gemSssen Doppelbeaufsclilagung des Kolbens wird pro Arbeitshub ein zusdtziiches 
urn den Volumenantell der Kolbenstange reduziertes Arbeitsvolumen erzlelt, wodurch 
die Leistung fast verdoppelt wird und ein pulsationsarmer Forderstrom resultiert. Eine 
geringe Restpulsation bleibt nur nocli aus dem l^urzen Zeitraum fQr das Wecliseln der 
Ventile von „5ffnen" auf ..sciillessen" beim Erreiclien der beiden Endlagen des 
Kolbens im Zylinder Qbrig. Durcii die Walii eines relativ grossen Hubs des Kolbens im 
Verhditnis zum Offnungswinlcel der Ventile kann diese Restpulsation minimiert 
werden. Gleichmdssige StrSmungen des Pumpmediums wird durch Linerantrieb des 
Kolbens wie z.B. mittels Pneumatikzylinder, Hydraulikzylinder, Hubmagnet Oder 
Linenmotor erreicht. ErfindungsgemSss wird welter vorgeschlagen, dass die 
Einlassventile und die Auslassventile Uber ein Hebelsystem mit dem Kolben 
verbunden sind, derart, dass bei En-eichen der einen Endlage des Kolbens jeweils 
zwangsweise das eine Einlassventil und das eine Auslassventil Offhet bzw. das 
andere Einlassventil und das andere Auslassventil schliesst und nach Enelchen der 
anderen Endlage des Kolbens zwangsweise das eine Einlassventil und das eine 
Auslassventil schliesst bzw. das andere Einlassventil und das andere Auslassventil 
dffnet. Mit dieser einfachen erfinderischen Losung Qber zwei Einlass- und zwei 
Auslassventile, die paanweise Uber ein Hebelsystem verbunden sind, wird die 
Problematik der beidseitigen Beaufschlagung des Kolbens auf einfache Weise gelost. 
Insbesondere braucht die Kolbenpumpe hierdurch keine doppelt gefQhrten Einlass- 
bzw. Auslasskanaie, sondem nur zwei Kanaie, die abwechseind als Saug- und als 
Druckkanal wirken. Das zwangsweise Offnen bzw. Schliessen der Ventile verhindert 
wirksam ein Falschfliessen des Pumpmediums vom Druckstutzen in den Saugstutzen 
Oder umgekehrt. Erfindungsgemass wird zudem vorgeschlagen, dass die beiden 
Einlassventile bzw. die beiden Auslassventile spiegelbildlich an je einer Ventilstange 
angeordnet sind. Hierdurch wird auf einfache Weise die Aufgabe der Synchronisation 
der Ventilbewegungen mit nur zwei Dichtstellen und einem Minimum an beweglichen 



Teilen mit nur zwei Ventilstangen gelbst. Zur zwangsweisen alternierenden 
Betatigung der Ein- und Auslassventile wird weiter vorgeschlagen, dass die 
Ventilstangen einseitig die Ventile, das Pumpengehause und den Ventildeckel 
durclistossen und endig Uber eine WIppe verbunden sind, deren eine Ende verl3ngert 
ist und Uber eine Lasche die Ventilstangen mit dem Fdrderhebel beweglich verbindet 
Zur pulsationsarmen Fdrderung und zur FOrdermengenregulierung wird 
erfindungsgemass vorgeschilagen, dass ein Zylinder mit beaufschlagtem Kolben, 
dessen Kolbenstange den Zylinder durchdringt mit dem Pumpendeclcel Qber ein 
Antriebshebel verbunden ist und dass dieser Antriebshebei im Beieich zwischen 
seinen endigen Drehpunkten eine Antriebsstange beweglicli aufnimmt, welche am 
anderen Ende mit dem F6rderhebel beweglich verbunden ist. Vorzugsweise wird der 
Antrieb mit einem Pneumatikz^linder erfolgen, der mit einer automatisciien 
Umschaltvonlchtung bei den beiden Endstellungen des Kolbens ausgerOstet ist. 
Hierdurcii ist die Kolbenpumpe aucli in Ex-Zonen einsetzbar. Aus Grunden der 
Kompalctheit und Einfaciilieit wird zudem erfindungsgemass vorgesclilagen, dass das 
Pumpengehause drei in einer Achse liegende Bohrungen aufweist, wobei die eine 
Bohrung den Arbeltsraum und die beiden anderen Bohirungen mit je einer 
Querbohrung den Einlass- bzw. Auslassl<anal bilden, derart, dass im Pumpbetrieb die 
Einiassventile bzw. Auslassventile altemierend zur Hubbewegung des Kolbens die 
Bohrungen einseitig absperren bzw. effnen. Hierdurch kommt der Antiiebshebel mittig 
zur Ldngsachse der Pumpe zu liegen, wodurch der Aufbau einfach und raumsparend 
ausfSllt. Die zwangsweise Betatigung der Ventile wird erfindungsgemdss derart 
ausgebildet, dass die Ventilstangen an der dem Pumpendeckel zugewandten Seite 
endig ein Gewinde mit Mutter aufweisen, mit deren Ein- oder Ausschrauben die 
Abstdnde der spiegeibildlich angeordneten Ventilpaare zur Spieieinstellung 
verkleinert oder vergrdssert wird. Die Ventilsitze kennen dabei flach, konisch oder 
kegelig ausgebildet sein. Der geringste Hub bei erforderlichem VentilSffnungs- 
querschnitt wird mit Flachsitzventilen erreicht. Zur sicheren Abdichtung bei 
partikeibeladenen Fluiden und/oder um die Genauigkeit der Passungen zu 
reduzieren, kQnnen die Ventile mit einer elastischen Beschichtung ausgebildet 
werden. Der Aufbau der Kolbenpumpe ermdglicht erfindungsgemdss, dass zwei oder 
eine grQssere Anzahl Kolbenpumpen durch Koppelung ihrer Antriebshebei an einer 
gemeinsamen Kolbenstange synchron beti-ieben werden kdnnen. Hierzu wird 



erfmdungsgemass vorgeschlagen, dass die zu koppelnden Pumpen vorzugsweise 
durch eine vertlkale Obereinanderliegende Anordnung erfolgt derart, dass die 
Antriebsstangen direkt mit dem darunterliegenden Zylinder gekoppelt werden 
kannen, wodurch alle Pumpen Qber einen gemelnsamen Antrieb verfQgen. Als Antrieb 
wire! vorzugsweise ein Pneumatikzylinder mit Flipflopsclialtung vorgeschlagen. Es ist 
jedoch jede Art von Linerantrieb oder Kurbeltrieb anschliessbar. Beim Kurbeltrieb wird 
der FOrderstrom jedoch sinusformig mit negativer Auswirkung auf die HaltedruckhOhe 
NPSH. Die FOrdermengenregulierung bei konstanter Hubfrequenz wird 
erfindungsgemSss derart gel6st, dass der Forderhub einzein bei jeder gekoppelten 
Pumpen durch Verschieben ihrer Antriebsstange an ihrem Antriebshebel verandert 
werden kann. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von lediglich einen AusfQhrungsweg 
daratellenden Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen 

Fig. 1 den Langsschn'rtt durch die Kolbenpumpe, 
Fig. 2 den Schnitt A-A durch die Kolbenpumpe und 
Fig. 3 den Aufriss von zwei gekoppelten Kolbenpumpen. 

In Fig. 1 Ist ein PumpengehSuse 1, 2. 3 mit einem Pumpenzylinder 5 gezeigt. in dem 
aber einen mit O-Ring 6 abgedichteten Pumpenkolben 4 mit Kolbenstange 7 gefOhrt 
ist. Die Kolbenstange 7 durchstGsst gedichtet durch einen O-Ring 6 und eine 
Packung 9 mit ihrem dem Pumpenkolben 4 abgewendeten Ende das Pumpen- 
gehause 3 und den Ventildeckel 8 und Ist endig Qber eine Wippe 19 verbunden, 
deren eine Ende veriSngert ist und Qber eine Lasche 22 die Ventilstangen 11. 15 mit 
dem Forderhebel 25 beweglich verbindet. Der F6rderhebel 25 ist drehbar mit 
Gleitbuchsen 23, 26, 27 gelagert Qber eine Antriebsstange 28 mit dem Antriebshebel 
31 verbunden. Der Antriebshebel 31 ist mittig gerastert, so dass der FOrderhebel 25 
mit einem herausnehmbaren Bolzen 32 in seinem Angrlffspunkt verandert werden 
kann. Somit lasst sich der Hub des Pumpenkolbens 4 vergrossern oder verkleinern. 
Der Antriebshebel 31 ist am einen Ende am Pumpendeckel 2 und mit seinem 
anderen Ende mit der Kolbenstange 35 gelenkig mit Bolzen 33, 34 verbunden. Die 
Kolbenstange 35 fQhrt aus einem Pneumatikzylinder 36. der derart angesteuert wird, 
dass er selbsttatig permanent hin und her bewegt (Fllpflopschaltung). Vorzugsweise 



erfolgt dies Uber zwei Magnetschalter und zwei Pneumatikventile fQr beide 
Kolbenendstellungen. Der Ventildeckel 8 wird mit vier Distanzstaben 30 zur 
Grundplatte 29 distanzlert. Die Wippe 19 ist mittig zu den beiden Ventilstangen 11.15 
auf der Erhebung des Ventildeckels 8 mit einer GleitbQciise 21 geiagert. An dem zum 
Pumpenkolben 4 abgewendeten Ende ist die Wippe 19 etwas verl§ngert und Qber 
GieitbOchsen 23, 24 mit einer Lasche 22 schwenkbar verbunden. Diese Veriangerung 
der Wippe 19, d.h. der Abstand zwischen der Krafteinwirkung durch die Lasche 22 
und dem Schwenkpunkt 21 der Wippe 19 ist derart zu wahlen, dass der Kraftaufwand 
zur Betdtigung der Ventilstangen 11, 15 Qber die Schwenkpunkte 18, 20 deutlich 
geringer ist als der Kraftaufwand fQr die Bewegung des Pumpenkolbens. Andemfalls 
wQrde der Fdrdertiebei 25 nur am Schwenkpunkt 23 drehen, ohne die Ventilstangen 
11, 15zu k)ewegen. 

Fig. 2 zeigt den Schnitt A-A durch die Kolbenpumpe in der Mitte der Einlassventile 14, 
16. Insbesondere zeigt dieses Schnittbiid den Einiasskanai c, der je nach Stellung der 
beiden spiegelbildlich angeordneten Ventile 14, 16 oben Oder unten olfen bzw. 
geschlossen ist. 

Fig. 3 zeigt den Aufriss von zwei Qbereinander gekoppelten Kolbenpumpen gemdss 
Fig. 1 mit einem gemeinsamen Pneumatikzylinder 36 als Antrieb. Die Kolbenstange 
35 dieses Pneumatikzylinders 36 treibt Qber eine drehbare Bolzenverbindung 37 eine 
Veriangerungsstange 38 an, die ihrerseits uber eine drehbare Bolzenverbindung 39 
den Antriebshebel 40 der zweiten Kolbenpumpe antreibt. Der Antriebshebel 40 weist 
hier zwischen seinen Drehpunkten 39, 45 eine Aussparung auf, die eine Spindel mit 
Spindelmutter 43 enthalt, an welcher die Antriebsstange 44 gelenkig fixiert ist. Durch 
Drehen des Handrades 42 ISuft die Spindelmutter 43 und mit ihr die Antriebsstange 
44 Richtung Kolbenpumpe oder Richtung Handrad 42. Hierdurch verSndert sich der 
Hub des Kolbens der gekoppelten zweiten Pumpe, wodurch eine zur ersten Pumpe 
veranderte Fdrdermenge bei gleicher Bohrung des F5rderzylinders eingestellt werden 
kann. 




PatentansprQche 

1. Kolbenpumpe mit einem Pumpengehause (1, 2, 3) und einem Kolben (4). der in 
einem Pumpenzylinder (5) den Arbeltsraum (a) durch Hubbewegungen begrenzt. 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (4) mit seiner oberen und unteren 
Kolbenstimfiache den Arbeitsraum (a) im Pumpenzylinder (5) zweiseitig begrenzt 
und dass der Arbeitsraum (a) Qber je ein zwangsgesteuertes Einlassventil (14, 16) 
und je ein zwangsgesteuertes Auslassventil (10, 12) verbunden ist. die jewells 
alternierend bei Erreichen der beiden Endstellungen des Kolbens (4) fOr die 
Befullung bzw. das Ausstossen des Arbeitsvolumens Offnen bzw. schliessen. 

2. Kolbenpumpe nach Ansprucli 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einlassventile (14, 16) und die Auslassventile (10, 12) Ober ein Hebelsystem (19, 
22, 25, 28, 31) mit dem Kolben (4) verbunden sind, derart, dass bei Erreiclien der 
einen Endlage des Kolbens (4) jeweils zwangsweise das Einlassventil (14) und 
das Auslassventil (12) Sffnet bzw. das Einlassventil (16) und das Auslassventil 
(10) schllesst und nach En-eichen der anderen Endlage des Kolbens (4) 
zwangsweise das Einlassventil (14) und das Auslassventil (12) schllesst bzw. das 
Einlassventil (16) und das Auslassventil (10) Offhet. 

3. Kolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass die 
beiden Einlassventile (14, 16) bzw. die beiden Auslassventile (10, 12) 
spiegelbildlich an je einer Ventilstange (11,15) angeordnet sInd. 

4. Kolbenpumpe nach einem der vorangegangegen AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ventilstangen (11, 15) einseitig die Ventile (14. 10). 
das Pumpengehause (3) und den Ventildeckel (8) durchstossen und endig Qber 
eine Wippe (19) verbunden sind, deren eine Ende verlangert ist und Qber eine 
Lasche (22) die Ventilstangen (11, 15) mit dem FSrderhebel (25) beweglich 
verbindet. 



5. Kolbenpumpe nach einem der vorangegangenen AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Zylinder (36) mit beaufechlagtem Kolben. dessen 
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Kolbenstange (35) den Zylinder (36) durchdringt mit dem Pumpendeckel (2) Qber 
em Antriebshebel (31) verbunden ist und dass dleser Antriebshebel (31) Im 
Bereich zwischen selnen endlgen Drehpunkten eine Antriebsstange (28) 
beweglich aufhimmt. welche am anderen Ende mit dem FOrderhebei (25) 
beweglich verbunden Ist. 

6. Kolbenpumpe nach einem der vorangegangenen AnsprQche. dadurch 
gekennzelchnet. dass das Pumpengehause (1) drei in einer Achse liegende 
Bohrungen (a. b. c) aufweist. wobei die eine Bohrung (a) den Arbeitsraum und die 
beiden anderen Bohrungen (b. c) mit je einer Querbohrung den Einlass- bzw 
Auslasskanal bilden. derart. dass im Pumpbetrieb die Einlassventile (14. 16) bzw 
Auslassventiie (10. 12) altemierend zur Hubbewegung des Kolbens (4) die 
Bohrungen (b, c) einseitig absperren bzw. 6ffnen. 

7. Kolbenpumpe nach einem der vorangegangenen AnsprQche. dadurch 
gekennzeichnet. dass die Ventilstangen (11. 15) an der dem Pumpendeckel (2) 
zugewandten Seite endig ein Gewlnde mit Mutter (13. 17) aufwelsen. mit deren 
E.n- Oder Ausschrauben die Abstande der spiegelbildlich angeordneten 
Ventllpaare (10. 12 bzw. 14. 16) zur Spleleinstellung verkleinert Oder vergr6ssert 
wIrd. 

8. Kolbenpumpe nach einem der vorangegangenen AnsprQche. dadurch 
gekennzeichnet, dass zwei oder eine grossere Anzahl Kolbenpumpen durch 
Koppelung ihrer Antriebshebel (31. 40) an einer gemelnsamen Kolbenstange (35. 
38) synchron betrieben werden kSnnen. 

9. Kolbenpumpe nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet. dass die zu 
koppelnden Pumpen voizugswelse durch eine vertikale Qberelnanderilegende 
Anordnung erfolgt. derart. dass die Antriebsstangen (28. 44) direkt mit dem 
darunterliegenden Zylinder (36) gekoppelt werden kOnnen. wodurch alle Pumpen 
Qber einen gemelnsamen Antrieb verfQgen. 



lO.Kolbenpumpe nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
FOrderhub einzein bei jeder gekoppelten Pumpen durch Verschieben Ihrer 
Antriebsstange (28. 44) an ihrem Antriebshebel (31. 40) verSndert werden kann. 
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Zusammenfassung 

Es wird erfindungsgemass eine Kolbenpumpe vorgeschlagen. deren Kolben (4) mit 
seiner oberen und unteren Kolbenstirnfiache den Arbeitsraum Im Pumpenzyllnder (5) 
zweiseitig begrenzt und dass der Arbeitsraum (c) Qber ein Hebelsystem (19, 22. 26. 
28. 31) mit zwei zwangsgesteuerten Einlassventilen (14. 16) und Lwei 
zwangsgesteuerten Auslassventllen (10. 12) verbunden ist. die jeweils aitemlerend 
bei Emelchen der beiden Endstellungen des Kolbens fQr die BefQIIung bzw das 
Ausstossen des Arbeltsvolumens Offhen bzw. schliessen. Mit der 
erfindungsgemassen Doppelbeaufechlagung des Kolbens wird pro Arbeitshub eIn 
zusatzliches urn den Volumenantell der Kolbenstange reduziertes Arbeitsvolumen 
eraelt. wodurch die Effizlenz fast verdoppelt wird und ein pulsatlonsarmer 
FGrderstrom resuitlert. Eine geringe Restpulsation bleibt nur noch aus dem kurzen 
Zeltraum fQr das Wechsein der Ventile von „6ffnen" auf ..schliessen" beim Errelchen 
der beiden Endlagen des Kolbens im Zylinder Qbrig. Der Aufbau der Kolbenpumpe 
emi6glicht erfindungsgemSss, dass zwei oder eine grdssere Anzahl Kolbenpumpen 
durch Koppelung ihrer Antriebshebel (31. 40) an einer gemelnsamen Kolbenstange 
(35) synchron betrieben werden kennen und dass hierbei durch VerSnderung der 
Hebelverhaltnlsse unterschledllche Hubiangen eingestellt werden kOnnen. 
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